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A laser welding process gas is based on helium and optionally argon and containing a specified quantity 
of carbon dioxide. A novel laser welding process gas contains, in addition to helium and optionally argon 
up to 40 volume % carbon dioxide. An Independent claim is also included for a laser welding process in 
which a focused laser beam and the above process gas are directed onto a workpiece surface. Preferre( 
Features: The process gas comprises (by volume) 5-50% He, 0-40 (especially 5-30)% C02, 0-40 
(especially 15-25)% 02 and balance Ar. 
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(g) Laserschwei&en mit ProzeSgas 

@ Die Erfindung betrifft ein Prozeftgas zum Laserschwei- 
fcen mit einem auf ein zu schweifcendes Werkstuck fokus- 
sierten Laserstrahl. ErfindungsgemaS enthalt das ProzeB- 
gas neben Helium und gegebenenfalls Argon zumindest 
Kohlendioxid mit einem Anteil bis zu 40 Vol.-%. Das Pro- 
ze&gas kann weniger oder gleich 85 vbl.-% Helium auf- 
weisen. Vorteilhafterweise liegt der Anteil von Kohlendi- 
oxid zwischen 1 und 35 Vol.-%. Das Prozeftgas kann ferner 
Sauerstoff mit einem Anteil bis zu 30 Vol.-% enthalten. 



< 

o 
o 
o 



BUNDESDRUCKEREI 05.00 002 029/442/1 



14 



DE 199 01 900 



Page 2 of 4 



DE 199 01 



l 

Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft ein ProzeBgas zum LaserschweiGen 
rriit cincm auf ein zu schwciBendes Werksliick fokussierten 
Lascrstrahl. Die Erfindung betriflFt femcr ein Vcrfahrcn zum 5 
LaserschweiBen, wobei ein fokussierter Laserstrahl auf eine 
zu bearbeitende Werkstuckoberflache gefiihrt wird und ein 
incrtgashaltiger ProzcBgasstrom gcgen die Werkstuckober- 
flache geleitet wird, bei dem das ProzeBgas eingesetzt wird. 

Die Eigenschaften der Laserstrahlung, insbesondere die 10 
Intensitat und gute Fokussierbarkeit, haben dazu gefiihrt, 
daB Laser heute in vielen Gebieten der Materialbearbeitung 
zum Einsatz kommen. Die Laserbearbeitungsanlagen sind 
an sich bekannl. In der Regel weisen sie einen Laserbearbei- 
tungskopf, gcgcbencnfalls mit eincr zum Lascrstrahl koaxial 15 
angeordneten Diise auf. Oftmals werden Laserbearbeitungs- 
anlagen in Verbindung miteiner CNC-Steuerung eingesetzt. 

Unler einem fokussierten Laserstrahl wird im Rahmen 
der Erfindung ein im wesentlichcn auf die Werkstuckober- 
flache fokussierter Laserstrahl verstanden. AuBer bei der 20 
iiberwiegend eingesetzten Methode mit auf die Werkstuck- 
oberflache fokussierter Laserstrahlung kann die Erfindung 
auch bei der selten benutzten Variante mit nicht exakt auf 
die Werkstuckoberflache fokussierter Strahlung angewandt 
werden. 25 

Bei vielen Verfahren der Lasermaterialbearbeitung wird 
metallisches und/oder sonstiges Material auf Temperaturen 
erhitzt, bei denen eine Reaktion mil den einhiillenden Gasen 
stattfindct. In vielen Fallen werden dahcr tcchnische Gase 
eingesetzt, um diese Materialberarbeitungsprozesse effekti- 30 
ver, schneller und/oder mit verbesserter Qualitat durchfiih- 
ren zu konnen. 

Beim LaserschweiBen erfullen ProzeBgase verschiedene 
Aufgaben. Die Kontrolle und Reduzierung des Plasmas ist 
bei hohen Laserleistungen zwingend. Dies ist beispielsweise 35 
aus der Veroffentlichung "Laser im Nebel", Dr. W. Danzer 
und Klaus Behler, Zeitschrift LASER, Ausgabe 1/87, Seiten 
32 bis 36, bekannt. Andere Aufgaben wie der Schutz vor 
Oxidation, eine metallurgische Optimierung und/oder eine 
Maximierung der Geschwindigkeit und der Qualitat (Sprit- 40 
zer, Poren, Nahtqualitat) werden bislang vernachlassigt. 

Beim LaserschweiBen ist cs bekannt, inerte Schutzgase 
wie Helium oder Argon einzusetzen. Auch Stickstoff wird 
teilweise verwendet. Vereinzelt werden auch Beimengungen 
von Kohlendioxid, Sauerstoff oder Wasserstoff zu Argon 45 
oder Stickstoff gemischt. 

Der Erfindung lag dahcr die Aufgabe zugrunde, ein Pro- 
zeBgas und ein Verfahren der eingangs genannten Art aufzu- 
zeigen, welche ein verbessertes LaserschweiBen ermogli- 
chen. Insbesondere sollten mit Hilfe des ProzcBgascs auch 50 
neben der Kontrolle und Reduzierung des Plasmas ein 
Schutz vor Oxidation, eine metallurgische Optimierung 
und/oder eine Maximierung der Geschwindigkeit und der 
Qualitat erreicht werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 55 
daB das ProzeBgas neben Helium und gegebenenfalls Argon 
zumindest Kohlendioxid mit cincm Anteil bis zu 40 Vol.-% 
enthalt. 

Wesentlich ist fiir die Erfindung, daB das ProzeBgas neben 
einern Inertg as anteil auch einen Aktivgasanleil aufweist. 60 

In Ausgestaltung der Erfindung enthalt das ProzeBgas we- 
niger oder gleich 85 Vol.-% Helium. Vorteilhafterweise liegt 
der Anteil von Helium im ProzeBgas zwischen 5 und 50 
Vol.-%. 

Es hat sich in Versuchen gezeigt, daB sogar bereits ein re- 65 
lativ niedriger Anteil an Helium in der GroBenordnung von 
ctwa 25 Vol.-% (z. B. ± 10%) in der Regel fur eine wirk- 
same Plasmakontrolle ausreicht. Der genaue Prozentsatz fiir 
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den Heliumanteil ist von vcrschicdenen Faktoren wie bei- 
spielsweise der Laserleistung, der Energiedichte, der Mate- 
rialart, der Menge an verdampftem Material, der Schutzgas- 
rnenge, der Art der Gaszufuhr zum SchweiBprozeB etc. ab- 
hangig. Die Anpassung der Gaszusammensctzung vor dem 
Hintergrund dieser EinfluBfaktoren stellt fur den Fachmann 
keinerlei. Schwierigkeit dar. 

In Wciterbildung der Erfindung enthalt das ProzeBgas 
zwischen 1 und 35 Vol.-% Kohlendioxid, vorzugsweise 
zwischen 5 und 30 Vol.-% Kohlendioxid, besonders bevor- 
zugt zwischen 10 und 25 Vol.-% Kohlendioxid. 

Versuche an verzinkten Blechen brachten sehr gute Er- 
gebnisse mit einem Anteil von 10 bis 25 Vol.-% Kohlendi- 
oxid (z. B. 15 Vol.-% GO2). Der Kohlendioxidanteil f unite 
zu wescntiich konstantcren SchweiBcrgcbnissen. Der 
SchweiBprozeB war wesentlich sicherer und gegen Verun- 
reinigungen des Nahtbereichs unempfindlicher. Die Ge- 
schwindigkeit konnte in einem Fall von 6 m/min auf 
7 m/min gestcigert werden. 

Mit Vorteil kann das ProzeBgas Sauerstoff mit einem An- 
teil bis zu 30 Vol.-% enthalten. Gute Ergebnisse haben sich 
bei ProzcBgascn mit mchr als 10 Vol.-% Sauerstoff ergeben. 
Vorzugsweise enthalt das ProzeBgas zwischen 15 und 
25 VoI.-% Sauerstoff. 

Es haben sich insbesondere ProzeBgase 

- aus einem ternaren Gasgemisch mit den Komponen- 
ten Helium, Argon und Kohlendioxid, 

- aus cincm ternaren Gasgemisch mit den Komponen- 
ten Helium, Argon und Sauerstoff 

oder 

- aus einem quatemaren Gasgemisch mit den Kompo- 
nenten Helium, Argon, Kohlendioxid und Sauerstoff 

bewahrt. 

In Ausbildung der Erfindung, insbesondere der genannten 
ternaren bzw. quatemaren Gasgemische, eignen sich fur das 
LaserschweiBen ProzeBgase, welche zwischen 5 und 
50Vol.-% Helium, 0 bis 40 Vol.-% Kohlendioxid, 0 bis 
40 Vol.-% Sauerstoff und restlich Argon enthalten. 

Helium dient dabei der Plasmaunterdriickung bzw. -kon- 
trolle. Kohlendioxid unterstiitzt den SchmelzfluB. Argon er- 
h6ht die Abdeckung der SchweiBzone. Argon erfullt auch 
zumindest teilweise die Aufgabe des Heliums und tragt da- 
hcr als prcisgiinstiger Ersatz des Inertgascs Helium zur 
Wirtschaftlichkeit des LaserschweiBens bei. Die Sauerstoff- 
beigabe kann am SchweiBprozeB bestimmte positive Effekte 
hcrvorrufen. 

Die Erfindung kann im Zusammenhang mit alien Arten 
von Lasern zur Anwendung kommen. Vor allem eignet sie 
sich fur den Einsatz bei der Laserbearbeitung mit Nd-YAG- 
Laser, Dioden-Laser und C0 2 -Laser. 

Mit dem erfindungsgemaBen ProzeBgas konnen insbeson- 
dere mit Vorteil niedriglegierte Stahle und verzinkte Stahle 
gcschwciBt werden. 

Patentansprtiche 

1. ProzeBgas zum LaserschweiBen mit einem auf ein 
zu schweiBendes Werkstiick fokussierten Laserstrahl, 
dadurch gekennzeichnel, daB das ProzeBgas neben 
Helium und gcgcbencnfalls Argon zumindest Kohlen- 
dioxid mit einem Anteil bis zu 40 Vol.-% enthalt. 

2. ProzeBgas nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das ProzeBgas weniger oder gleich 85 Vol.-% 
Helium enthalt. 
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3. ProzeBgas nach Anspruch 2, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB das ProzeBgas zwischen 5 und 50 Vol.-% He- 
lium enthalt. 

4. ProzeBgas nach cinein dcr Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das ProzeBgas zwischen 1 5 
und 35 Vol.-% Kohlendioxid, vorzugsweise zwischen 

5 und 30 Vol.-% Kohlendioxid enthalt. 

5. ProzeBgas nach cincm dcr Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das ProzeBgas Sauerstoff 
mit einem Anteil bis zu 30 Vol.-% enthalt. io 

6. ProzeBgas nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das ProzeBgas mehr als 
10 Vol.-% Sauerstoff, vorzugsweise zwischen 15 und 
25 Vol.-% Sauerstoff enthalt. 

7. ProzeBgas nach cincm dcr Anspruche 1 bis 6, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB das ProzeBgas aus einem 

- ein ternares Gasgemisch mit den Komponenten 
Helium, Argon und Kohlendioxid, 

- ein ternares Gasgemisch mit den Komponenten 
Helium, Argon und Sauerstoff 20 

oder 

- ein quaternares Gasgemisch mit den Kompo- 
nenten Helium, Argon, Kohlendioxid und Sauer- 
stoff 

besteht. 25 

8. ProzeBgas nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das ProzeBgas zwischen 5 und 50 Vol.-% He- 
lium, 0 bis 40 Vol.-% Kohlendioxid, 0 bis 40 Vol.-% 
Sauerstoff und rcstlich Argon enthalt. 

9. Verfahren zum LaserschweiBen, wobei ein fokus- 30 
sierter Laserstrahl auf eine zu bearbeitende Werkstuck- 
oberflache gefuhrt wird und ein inertgashaltiger Pro- 
zeBgasstrom gegen die Werkstiickoberflache geleitet 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein ProzeBgas nach 
einem der Anspruche 1 bis 8 verwendet wird. 35 
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